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【研究背景・目的】 
 1997 年、大野等によって、2 種類の強磁性金属を組み合わせて作製した、単一電子トランジス
タ(SET)や強磁性体と超伝導金属を組み合わせて作製した SET において、磁気クーロン振動や異
常磁気バルブ効果等の新奇な磁気-電気結合効果が見出されている。また、近頃、非磁性金属と強
磁性金属を組み合わせた SET が作製され、強磁性金属の磁化反転が起こる磁場領域での、その振
る舞いが研究された。 
強磁性金属を用いた SET で磁化反転を議論すると、新しい、物理現象が観測できる可能性が見
出される。それは、SET の“帯電効果”により、“磁化反転が抑制される”ことがエネルギー的
に起こり得るということである。この現象は実験的根拠が未だ無いが、観測できれば、微小強磁
性金属の新たな磁気-電気結合効果の基本現象として位置づけられる。そこで本研究では、磁化反
転の帯電効果による抑制という現象を観測する為、それに適した微小強磁性 SET の作製を試み
た。 
 
【研究概要】 
磁化反転の抑制という現象を観測する為には、帯電エネルギー
と磁化反転に関わる磁気エネルギーが同程度の大きさを持つ SET
が必要である。それには SET の島電極のサイズを、10nm 程度に、
小さくする必要があると見積もられるが、従来の電子線リソグラ
フィ(EBL)法では細線のサイズが 100nm 程度にしかできず、所望の
SET の作製は困難である。 
そこで本研究では、ナノギャップと強磁性金属微粒子を用いた微小 SET 作製法を確立した。ま
ず、エレクトロマイグレーション(EM)法を導入し、10～20nm 幅のナノギャップを作製するプロセ
スを確立できた。次に、Ge マスク法を用いてナノギャップ周辺のみに金属微粒子を蒸着するプロ
セスを確立した。以上により、ナノギャップ及び、金属微粒子を用いた SET の作製方法を確立で
きた。このプロセスを用いて、Au のナノギャップ間に 20nm 程度の直径をもつ Co 微粒子を島電極
として配置する微小 SET の作製に成功した。 
室温でも帯電効果を示す素子は、磁化反転の帯電効果による抑制を観測できる可能性をもつ。
この素子は室温でも帯電効果に基づく非線形伝導を示すことに成功した。 
 
